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Аннотация. В настоящее время напорные гид-

ротранспортные системы находят широкое приме-

нение во многих отраслях промышленности из-за 

многих своих положительных сторон, по сравнению 

с традиционными видами транспорта. Однако из-за 

специфики работы и эксплуатации, в аналогичных 

системах часто возникают нестационарные процес-

сы и гидравлические удары, отрицательно влияю-

щие на режим их работы, так как нередко являются 

причинами серьезных аварий и ухудшения технико-

экономических показателей аналогичных систем. 

Исходя из этого, борьба против таких явлений явля-

ется актуальной научной и инженерной проблемой. 

Решению вопросов, связанных с этой проблемой, 

посвящены фундаментальные теоретические и экс-

периментальные исследования, выполненные в Гор-

ном институте им. Г. А. Цулукидзе, как на полупро-

мышленных лабораторных установках, так и на 

крупных промышленных гидротранспортных систе-

мах. Именно обобщению результатов этих исследо-

ваний посвящаются вопросы, рассмотренные в дан-

ной работе. 
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Введение 

О роли и сферах использования трубопроводного 

гидротранспорта, его положительных и отрицатель-

ных сторонах, масштабах, выполненных в Горном 

институте им. Г. А. Цулукидзе по исследованию ак-

туальных проблем расчета, проектирования и экс-

плуатации подробно изложены в ранее изданных 

статьях и монографиях автора данной статьи, его 

коллег и учеников [1-11]. 

В данной статье изложены вопросы классификации 

причин и условий возникновения нестационарных 

процессов и гидравлических ударов в магистральных 

трубопроводных гидротранспортных системах, а 

также способов и средств для предотвращения резких 

повышений давления в аналогичных системах. 
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Классификация сделана на основе обобщения ре-

зультатов вышеуказанных исследований. Она даст 

возможность с учетом конкретной реальной схемы 

гидротранспортной системы, с большой точностью 

определить ожидаемые режимы при ее эксплуата-

ции и соответственно осуществить необходимые ме-

роприятия для их нормальной работы, без сущест-

венных отклонений от стационарных режимов. Для 

этой цели разработаны новые методы и устройства, 

новизна и полезность которых защищены авторски-

ми свидетельствами и патентами [1-3]. 

Правомерность сделанной классификации обос-

новывается масштабами сделанных нами исследова-

ний, которые выполнены на всякого рода гидротран-

спортных системах. Эта сфера довольно большая, так 

как известно, напорные гидротранспортные системы 

в настоящее время, из-за многих положительных сто-

рон по сравнению с традиционными видами транс-

порта, успешно функционируют на объектах систем: 

горнорудной, цементно-горной, строительной, энер-

гетической, гидротехнической промышленностей, а 

также на объектах гидромеханизации, сельского 

хозяйства и бытового обслуживания. 

На всех указанных системах, функционирующих 

в Советском Союзе, в том числе Грузии, нами прове-

дены крупномасштабные исследования и внедрены 

результаты этих исследований. 

Как известно, от сферы и конкретных условий 

функционирования напорные гидротранспортные 

системы могут быть одноступенчатые и многосту-

пенчатые. Это зависит от дальности подачи (транспо-

ртирования) гидросмеси. На более длинные рас-

стояния, как правило, используются многоступенча-

тые системы. Это обусловлено в основном тем, что 

насосы, предназначенные для подачи твёрдых абра-

зивных частиц, т.е. центробежные грунтовые насосы, 

как правило, могут быть сравнительно низконапо-

рными. Исходя из этого, при необходимости подачи 

гидросмеси на дальние расстояния, следует в трубо-

проводную магистраль включить их последова-

тельно. Такие схемы называются магистральными без 

разрыва потока в местах включения в магистраль 

насосов. Осуществление такой схемы обходится го-

раздо дешевле, чем при разрыве потока. Однако 

гораздо труднее обеспечение их нормальной работы. 

Об этом подробно изложено в наших публикациях 

[4-8]. При обеспечении нормальных режимов работы 

магистральные гидротранспортные системы с после-

довательно включенными насосами имеют гораздо 

лучшие технико-экономические показатели. Исходя 

из вышеизложенного, сделанная нами классифика-

ция для магистральных гидротранспортных систем, а 

также способов и средств обеспечения нормальных 

режимов работы, вполне справедлива для любых 

схем систем напорного гидротранспорта. 

Как известно, нестационарные процессы и гидрав-

лические удары в напорных трубопроводах гид-

равлических систем являются быстропротекающими 

сложными динамическими процессами. В гидротранс-

портных системах они являются еще более сложными, 

из-за того, что транспортируемая жидкая среда явля-

ется трехфазной, так как одновременно с частицами 

твердых материалов в трубопровод всегда попадает 

свободный воздух, нерастворенный в капельной 

несущей жидкости, как правило в воде. В связи с этим, 

для исследования указанных процессов, нами разра-

ботана методика для их записи специальными дат-

чиками давления и скорости. Обо всем этом также 

подробно изложено в наших публикациях [4-8]. 

Следует также отметить, что до выполнения на-

ших вышеуказанных основных исследований, нами 

выполнены также глубокомасштабные исследования 

и анализ в данных областях ранее выполненных на-

учных работ и технических решений [1, 2, 4, 5, 7, 8]. 

Это стало основой достоверности и справедливости 

выполненных на основе учета результатов этих ис-

следований классификаций, сделанных нами. 

Необходимо отметить также, что нами выполне-

ны крупномасштабные исследования на объектах 

систем орошения сельского хозяйства и на системах 

питьевого водоснабжения. 

Здесь же необходимо отметить, что все мероприя-

тия, разработанные для гидротранспортных систем, 

более успешно можно применить на системах для 

транспортирования однофазных жидкостей, без на-

личия в потоке жидкости твердых сыпучих частиц.  
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Основная частъ 

На рис. 1 рассмотрены причины и условия воз-

никновения и развития нестационарных процессов 

и переходных режимов в напорных магистральных 

гидротранспортных системах, на рис. 2 – причины и 

условия разрыва потока (нарушения сплошности по-

тока) транспортируемой жидкой среды в напорных 

трубопроводах магистральных гидротранспортных 

систем при индивидуальной работе и последо-

вательном включении в магистраль (по схеме «насос 

в насос») центробежных грунтовых насосов. 

Рассмотренные на рис. 2 причины и условия яв-

ляются случайными, поэтому при эксплуатации ана-

логичных систем следует осуществить необходимые 

мероприятия для предотвращения их возникновения. 

На рис. 3-5 рассмотрены способы и средства для 

защиты от резких повышений давления в напорных 

трубопроводах гидротранспортных систем. 

Как было указано в введении, все причины были 

зафиксированы на реальных промышленных гидрот-

ранспортных системах. То же самое можно сказать по 

отношению способов и средств для защиты от резких 

повышений давления. Их эффективность и надеж-

ность установлена на аналогичных системах. 

Трудно подробно рассмотреть все причины и ус-

ловия, указанные по пунктам на рисунках 1 и 2, а 

также все способы и средства, указанные по пунктам 

на рисунках 3-5, в данной статье, так как этим воп-

росам посвящается вся наша научная и практическая 

деятельность. Для этой цели следует пользоваться 

нормативным руководством по защите напорных 

гидротранспортных систем от гидравлических уда-

ров ВСН 01-81 [3], который разработан нами и 

основывается на результатах наших исследований. 

 

 

 

 

Заключение  

1. Напорные трубопроводные гидротранспортные 

системы находят широкое распространение во 

многих отраслях промышленности и сельского 

хозяйства, из-за многих положительных свойств 

по отношению к традиционным видам транс-

порта. 

2. Относительным недостатком аналогичных сис-

тем является то обстоятельство, что из-за специ-

фики эксплуатации часто возникают нестацио-

нарные процессы и гидравлические удары, ко-

торые являются причиной серьезных аварий и 

отрицательно влияют на их технико-экономичес-

кие показатели, а также причиной загрязнения 

окружающей среды. Исходя из этого, борьба про-

тив таких явлений является актуальной научно-

технической проблемой, которой в Горном инс-

титуте им. Г. А. Цулукидзе за многие годы ве-

дутся фундаментальные широкомасштабные тео-

ретические и экспериментальные исследования 

на полупромышленных лабораторных установ-

ках, а также крупных промышленных системах 

горнорудной, цементно-горной, строительной, 

энергетической, гидро-технической промышлен-

ностей, на объектах гидромеханизации, а также 

сельского хозяйства. 

3. На основе результатов этих исследований прове-

дена классификация причин и условий возник-

новения нестационарных процессов и гидравли-

ческих ударов в магистральных трубопроводных 

гидротранспортных системах, а также способов 

и средств для предотвращения резких колеба-

ний давления. На основе этих же исследований 

разработан нормативный руководящий доку-

мент по защите напорных гидротранспортных 

систем от гидравлических ударов ВСН 01-81. 
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ეკონომიკურ მაჩვენებლებზე, რადგან ადგილი აქვს სერიოზულ ავარიებს არასასურველი შედეგებით. 

ამდენად, მათ წინააღმდეგ ბრძოლა მეტად აქტუალური სამეცნიერო და საინჟინრო პრობლემაა, რომელ-

თანაც დაკავშირებული საკითხების გადაჭრას მიეძღვნა გრ. წულუკიძის სახელობის სამთო ინსტიტუტში 

შესრულებული როგორც თეორიული, ისე ექსპერიმენტული ფუნდამენტური კვლევები ნახევრად 

სამრეწველო ლაბორატორიულ დანადგარებსა და მსხვილ სამრეწველო ჰიდროსატრანსპორტო სისტემებზე. 

სწორედ ამ კვლევების შედეგების განზოგადებას ეფუძნება ამ ნაშრომში განხილული საკითხები. Resume:  
 
 

საკვანძო სიტყვები: არასტაციონარული პროცესები; გრუნტის ტუმბოები; სადაწნეო ჰიდროსატ-

რანსპორტო სისტემები; სადაწნეო მილსადენები; ჰიდრავლიკური დარტყმები; ჰიდრავლიკური დარტყმე-

ბის ჩამქრობი; ჰიდრავლიკური დარტყმების დემპფერები. 
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Abstract. At the moment, pressure hydrotransport systems are widely used in many sectors of industry, which 

is predetermined by many positive factors, compared to other traditional means of transport. However, specific 

nature of the exploatation and operation, similar systems often produce nonstationary processes and hydraulic 

shocks, which negatively affects the system efficiency and technical-economic indicators, as they often cause 

serious accidents and deterioration of the performance of similar systems. Therefore it represents a rather urgent 

scientific and engineering challenge. Appropriate theoretical and experimental fundamental studies on semi-

industrial lab equipment and large industrial hydrotransport systems performed at G. A. Tsulukidze Mining 

Institute were dedicated to the resolution of the issues related to them. The paper reviews the issues concerning 

the generalization of above mentioned studies’ results.  

 

Key words: Hydraulic shocks; hydraulic shock alleviator; hydraulic shock dampers; nonstationary processes; 

pressure hydrotransport systems; pressure pipelines; soil pumps. 
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